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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Thermogenerator 
mit p und n Elementen fUr eine Uhr, einen Sensor, 
ein Stromspeisegera*t Oder dgl., der zwischen einer 
warmen und kalten Temperaturquelle angeordnet 
isl, wobei die Thermoelemente mit einer Dunn- 
oder Dickfilmtechnik auf ein Substrat aufgetragen 
sind und die Form der n und p Elementen so 
gewahlt ist, dass sie sich untereinander uber- 
schneiden. 

Ein bekannter Thermogenerator ist in der CH- 
PS 604249 beschrieben. Dieser ist aus diskreten 
Bauteilen zusammengesetzt, indem thermoelektri- 
sches Material in Stabchen geschnitten wird, um 
dann zu Blocken zusammengesetzt zu werden. Da- 
durch konnen in einer Uhr nur einige hundert von 
thermoelektrischen Elementen in Serie geschaltet 
werden. 

Die Ausgangsspannung ist zu klein um eine 
Batterie mit Strom zu versorgen. Dieser muss noch 
durch eine aufwendige Elektronik und durch einen 
Transformer auf ein Niveau gebracht werden, um 
eine Batterie laden zu konnen. 

In der PS GB-A-1 381001 ist die Herstellung 
eines DUnnfilmthermogenerators auf eine Alumini- 
um und Aluminiumoxydunterlage beschrieben. Die- 
se Herstellung eignet sich nur eine sehr kleine 
Anzahl von Thermoelementen. Zudem ist die Her- 
stellung des Substrats sehr aufwendig. 

In der PS US-A-3648470 ist ein Peltier Element 
beschrieben zur Heizung oder KOhlung eines Tei- 
les. Dabei Gberlappen die p und n Elemente sich 
gegeneinander und zwischen der Ueberlappung ist 
ein Material vorgesehen, das elektrisch gut, jedoch 
thermisch nicht leitet. 

Bei der Herstellung von DOnn- oder Dick- 
schichten ist es jedoch wichtig ein Material, das die 
p und n Elemente verbindet, so zu wShlen, dass es 
metallurgist eine Verbindung hervorgibt, die eine 
gute Haftbarkeit, kleinen elektrischen Widerstand 
und eine gute Warmeleitfahigkeit ergibt. 

Die in den PS JP-A-61 259 580 und US-A-4 
677 416 beschreibenen mit einer DOnnfilmtechnik 
aufgetragene Schichten, uberlappen sich gegensei- 
tig. Da es sich dabei immer nur um wenige Paare 
handelt, ist die Grosse des elektrischen Gesamtwi- 
derstandes kein Problem. Eine solche AusfUhrung 
ist jedoch bei einer Serieschal tung von mehreren 
Tausen Elementenpaare nicht denkbar, da der 
elektrische Widerstand viel zu hoch ware. Auch 
wurden die intermetallischen Probleme bei den 
Metatliibergangen nicht berucksichtigt. 

Die PS US-A-3 554 815 beschreibt eine Lo- 
sung, in der die p-Schicht auf der einen Seite und 
die n-Schicht auf der anderen Seite eines Substrats 
aufgebracht werden. Dies wa're bei einer Serieher- 
stellung viel zu kostspielig. Auch ist das im Patent- 



anspruch angegebene Verhaltnis von 5 : 1 zwi- 
schen der Schichtdicke und der Substratdicke bei 
Dunnschichten nicht ausfuhrbar. Dieses Verhaltnis 
ist eher 1 : 1 fUr Anwendungen die nachher be- 
5 schrieben werden. 

Es ist daher Aufgabe der Erfindung einen Ther- 
mogenerator herzustellen, der mit einlachen Mit- 
teln, kostengUnstig und in grossen Serien herstell- 
bar ist. 

70 Dies wird nach den kennzeichnenden Teilen 
der Patentanspruche 1 und 4 erreicht. ' 

Die Herstellung des Thermogenerators benotigt 
nur eine Maske, die nach der Herstellung von z.B. 
der p Elementen um 180* gedreht wird um dann 

75 die n Elemente aufzutragen. 

Dabei entstehen automatisch Ueberlappungen 
von n und p Materialien. Damit der elektrische 
Widerstand reduziert werden kann, ist eine zusStz- 
liche Schicht eines Materials aufzutragen, das sich 

20 mil dem n und p Material der Thermoelemente 
metallisch verbindet. Dadurch wird die thermoelek- 
trische Spannung des Generators nicht beeinflusst, 
jedoch der Wirkungsgrad deutlich verbessert, 
durch diese Reduktion des elektrischen Wider- 

25 stands. Gleichzeitig werden mit dem gleichen Ar- 
beitsgang und mit den gleichen Materialien Kon- 
taktflachen aufgetragen, damit das erste und letzte 
Element des Thermogenerators mit einer Schaltung 
verbunden werden konnen. Ein anderes Problem 

30 ist die WarmeUbertragung von den Warmequellen 
auf das Substrat. Durch das Auftragen einer zu- 
satzlichen Schicht ist es moglich durch die Anwen- 
dung einer entsprechenden Warmeleitpaste oder 
dgl. eine optimale Warmeubertragung herzustellen. 

35 Da die Verluste der WSrmeUbertragung durch das 
Substrat, die Befestigung und durch die Luft nicht 
unbedeutend sind, ist diese Lbsung der Aufgabe 
von grosser Bedeutung. 

Die Schicht zur Verbesserung der WSrmeUber- 

40 tragung kann vorteilhafterweise aus dem gleichen 
Material hergestellt werden, wie dasjenige das fUr 
die Kontaktfla'chen oder fOr die zusa'tzlichen leiten- 
den Schichten verwendet wird. 

Einer der wichtigsten Verlustquellen bei der 

45 WarmeUbertragung ist gegeben durch den Abstand 
beider Quellen. Die Luft Obertragt die Warme relatif 
gut und das Volumen zwischen den Quellen kann 
gross sein. Um diesen Verlst zu reduzieren, ist es 
von Vorteil, Plastikfolien auf die Flachen aufzubrin- 

50 gen, die mit der Luft im Kontakt sind, um die 
Warmeubertragung zwischen den Quellen und der 
Luft zu vermindern. 

Besonders in einer Uhr, wo die Temperaturdif- 
ferenz zwischen den beiden Temperaturquellen ge- 

55 ring ist, z.B. 3-5 *C sind die vorgeschlagenen 
Ltfsungen sehr wirkungsvoll. 

Bei der Anwendung eines Thermogenerators in 
einer Uhr ist es so, dass das Uhrwerk meistens 
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Es ist auch denkbar, dass die Thermoelemente 
in einem Uhrenarmband untergebracht sein konn- 
ten, das eine mil dem Arm thermisch isolierte 
Oberflache aufweist. Der Thermogenerator ist dann 
mit elektrischen Leitern mit dem Kondensator oder 
dem Akkumulator der Uhr verbunden. Anstelle ei- 
ner Uhr konnte man sich ein tragbares Instrument 
vorstellen, wie ein Pulsmesser, Blutdruckmessge- 
rSt, elektronisches Hohenmessgerat, Thermometer, 
elektronischen Kompass usw. 

Fig. 3 stellt einen Thermogenerator 5 dar, der 
zwischen den beiden Temperaturquellen 7 ange- 
ordnet ist. Urn die WarmeObertragung zu optimali- 
sieren, wird ein Material 6 zwischen den Tempera- 
turquellen 7 und dem Thermogenerator 5 aufgetra- 
gen. Dieses Material muss die Warme moglichst 
gut leiten, urn die WarmeObertragung von den 
Quellen 7 auf den Thermogenerator 5 zu fflrdern. 
Dieses Material kann ein Elastomer sein in einem 
weichen oder ausgeharteten Zustand und kann 
eine relativ grossen Anteil Pulver enthalten, das die 
Warme leitet. 

Bei einem Thermogenerator sollte moglichst 
viel Warme durch die Thermoelemente 1,2 flies- 
sen. Um dies zu erreichen, sollten die Verluste 
durch parallele Wa'rmebrUcken moglichst reduziert 
werden. Dabei spielt der Warmeverlust durch die 
Luft eine wichtige Rolle. Dieser Warmeverlust kann 
reduziert werdendurch das aufbringen von zusatzli- 
chen Folien 8 auf eine oder beide Temperaturquel- 
len 7. 

Fig. 4 stellt ein Substrat 10 dar, auf dem Ther- 
moelemente 1,2 aufgetragen wurden. Zusatzlich 
wurde noch eine Schicht 9 aufgetragen, die die 
Thermoelemente 1 ,2 nicht berUhren. 

Diese Schicht 9 kann aus Metall sein oder aus 
dem gleichen Material, wie die Verbindungsschich- 
ten 3 sein. Diese Schicht 9 hat den Vorteil. dass 
die Wa*rmeUbertragung von den Quellen 7 verbes- 
sert wird, zwischen denen schon das WarmeOber- 
tragungsmaterial 6 vorhanden ist. 

PatentansprOche 

1. Thermogenerator mir p und n Elementen fUr 
eine Uhr, einen Sensor, ein Stromspeisegerat, 
der zwischen einer warmen und einer kalten 
Temperaturquelle (7) angeordnet ist, wobei die 
Thermoelemente (1,2) mit einer Dunn- Oder 
Dickfilmtechnik auf ein Substrat (10) aufgetra- 
gen sind und die Form der n und p Elemente 
(1,2) so gew3hlt ist, dass sie sich untereinan- 
der Uberschneiden und das erste und das letz- 
te in Serie geschaltete Element mit einer Kon- 
taktfiache (4) verbunden ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine zusatzlich elektrisch leiten- 
de Schicht (3) auf die Kontaktfiache der p und 
n Elemente (1,2) aufgetragen ist, um den elek- 



trischen Widerstand des Thermogenerators zu 
reduzieren. 

2. Thermogenerator nach Anspruch 1, dadurch 
5 gekennzeichnet, dass die leitende Schicht (3) 

und/oder die Kontaktfiache (4) aus einem Me- 
tall oder einer Legierung besteht, die mit dem 
Material der Elemente (1,2) metallisch loslich 
ist. 

70 

3. Thermogenerator nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass das Substrat (10) 
beidseitig mit Thermoelementen beschichtet 
ist. 

75 

4. Thermogenerator nach einem der Anspruche 1 
bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass der War- 
mefluss zwischen den beiden Quellen (7) min- 
destens teilweise Gber zusatzliche Warme- 

20 brucken (6,9), die zwischen den Quellen (7) 
und den Thermoelementen (1 ,2) liegen, gefuhrt 
ist (Fig. 4). 

5. Thermogenerator nach Anspruch 4, dadurch 
25 gekennzeichnet, dass die Warmebrucke (6) 

aus einem thermisch leitenden, elektrisch iso- 
lierenden Material, wie ein Elastomer, dem ein 
thermisch leitendes Pulver zugemischt worden 
ist, zwischen den Quellen (7) und den Substrat 

30 (10) aufgebracht ist und/oder aus einem Metall 
(9), das parallel zu der LSngsichtung des Sub- 
strats (10) auf letzteres aufgebracht ist, um die 
WarmeObertragung zwischen den Quellen (7) 
und den Thermoelementen (1,2) zu verbes- 

35 sern. 

6. Thermogenerator nach einem der AnsprUche 1 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass Isolations- 
folien (8) auf die Quellen (7) aufgebracht sind, 

40 um den Warmeverlust durch die Luft zu redu- 
zieren. 

7. Uhr mit einem Thermogenerator nach einem 
der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekennzeich- 

45 net, dass ein oder mehrere Thermogenerato- 
ren (5) um das Uhrwerk angeordnet sind oder 
dass mehrere Thermogeneratoren (5) verteilt 
und untereinander elektrisch verbunden um 
das Uhrwerk angeordnet sind. 

50 

8. Uhr nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net; dass der oder die Thermogeneratoren (5) 
aufgerollt sind. 

55 9. Uhr nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie mit einem Kondensator aus- 
gerUstet ist, der durch den Thermogenerator 
aufladbar ist und das Uhrwerk mit Strom ver- 
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sorgt. 

10. Sensor mil einem Thermogenerator nach ei- 
nem der AnsprUche 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein Integrator vorgesehen ist, 
urn eine Warmemenge zu messen. 

Claims 

1. A thermogenerator having p and n elements 
for a clock, a sensor, a current feeding appara- 
tus 

arranged between a hot and a cold tempera- 
ture source (7), the thermoelements (1,2) being 
applied on the substrate (10) by a thin-film or a 
thick-film process and the shape of the n and 
p elements (1,2) being selected in such a way 
that they overlap each other, and the first and 
the last series-connected elements being con- 
nected to a contact surface (4) characterized in 
that an additional electrically conductive layer 
(3) is applied on the contact surface of the p 
and n elements (1,2) in order to reduce the 
electric resistance of the thermogenerator. 

2. A thermogenerator according to claim 1 ( char- 
acterized in that the said conductive layer (3) 
and/or the said contact surface (4) consists of 
a metal or of an alloy which is metallically 
soluble with the material of the elements (1,2). 

3. A thermogenerator according to claim 1 or 2, 
characterized in that the said substrate (10) is 
coated with thermoelements on both sides. 

4. A thermogenerator according to any of claims 
1 to 2, characterized in that the heat flow 
between the two sources (7) is conducted, at 
least partly, across additional heat bridges 
(6,9) arranged between the said sources (7) 
and the said thermoelements (1 ,2) (Fig. 4). 

5. A thermogenerator according to claim 4, char- 
acterized in that the said heat bridge (6) con- 
sists of a thermally conductive, electrically in- 
sulating material, such as an elastomer, which 
contains an admixture of a thermally conduc- 
tive powder and has been applied between the 
said sources (7) and the said substrate (10), 
and/or of a metal (9) which has been applied 
on the said substrate (10) in parallel to the 
latter's longitudinal direction, in order to im- 
prove the heat transmission between the said 
sources (7) and the said thermoelements (1 ,2). 

6. A thermogenerator according to any of claims 
1 to 5, characterized in that insulating films (8) 
are applied on the said sources (7) for the 



purpose of reducing heat losses through the 
air. 

7. A clock comprising a thermogenerator accord- 
5 ing to any of claims 1 to 6, characterized in 

that one or more thermogenerators (5) are 
arranged around the clock or that a plurality of 
thermogenerators (5), which are electrically in- 
terconnected, are arranged around the clock. 

w 

8. A clock according to claim 7, characterized in 
that the said one or more thermogenerators (5) 
are rolled up. 

75 9. A clock according to claim 7 or 8, character- 
ized in that the said clock is provided with a 
capacitor which is arranged for being charged 
by the said thermogenerator and for supplying 
the clockwork with current. 

20 

10. A sensor comprising a thermogenerator ac- 
cording to any of claims 1 to 6, characterized 
in that there is provided an integrator for mea- 
suring an amount of heat. 

25 

Revendlcatlons 

1. Generateur thermoelectrique a elements p et n 
pour une horloge, un capteur, un appareil d'ali- 

30 mentation en courant, dispose entre des sour- 
ces de temperature chaude et froide (7), les 
thermoelements (1,2) etant appliques sur un 
substrat par une technique en couche mince 
ou en couche epaisse et la forme des 6!e- 

35 ments p et n (1,2) etant choisie de telle sorte 
qu'ils se chevauchent mutuellement et que le 
premier et le dernier elements raccord§s en 
seVie sont relies a une surface de contact (4), 
caracterise en ce qu'une couche eiectrique- 

40 ment conductrice additionnelle (3) est appli- 

quee sur la surface de contact des elements p 
et n (1,2) pour reduire la resistance eiectrique 
du g§ne*rateur thermoelectrique. 

45 2. Generateur thermoelectrique selon la revendi- 
cation 1, caracterise en ce que la couche 
conductrice (3) et/ou la surface de contact (4) 
est en un metal ou un alliage qui forme une 
solution metallique avec le materiau des eie- 

50 ments (1 ,2). 

3. Generateur thermoelectrique selon Tune des 
revendications 1 et 2, caracterise en ce que le 
substrat (10) est recouvert de thermoelements 

55 sur ses deux faces. 

4. Generateur thermoelectrique selon Tune des 
revendications 1 a 2, caracterise en ce que le 
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flux de chaleur entre les deux sources (7) est 
conduit au moins partiellement par des ponts 
thermiques additionnels (6,9) situes entre les 
sources (7) et les thermoelements (1,2) (fig. 4). 

5 

5. Generateur thermoelectrique selon la revendi- 
catlon 4, caractdrise en ce que le pont thermi- 
que (6) est introduit entre les sources (7) et le 
substrat (10), en un matdriau thermiquement 
conducteur et electriquement isolant, tel qu'un io 
elastomere, auquel on a melange une poudre 
thermiquement conductrice, et/ou en un metal 

(9) qui est etendu sur le substrat (10), paralle- 
lement a la direction longitudinale de ce der- 
nier, pour ameliorer le transfert de chaleur 15 
entre les sources (7) et les thermoelements 
(1.2). 

6. GeneVateur thermoelectrique selon Tune des 
revendications 1 a 5, caracterise en ce que 20 
des feuilles isolantes (8) sont etendues sur les 
sources (7) pour require les pertes thermiques 

par I'air. 

7. Horloge comprenant un generateur thermoS- 25 
lectrique selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterisee en ce qu'un ou plusieurs genera- 
teurs thermoelectriques (5) sont disposes au- 

tour du mecanisme d'horloge ou que plusieurs 
g£neVateurs thermoelectriques (5) sont nipartis 30 
autour du mecanisme d'horloge et relics elec- 
triquement les uns aux autres. 

8. Horloge selon la revendication 7, caracterisee 

en ce que le ou les gSneVateurs thermoeMectri- 35 
ques (5) sont enroules. 

9. Horloge selon Tune des revendications 7 et S, 
caracteVisde en ce qu'elle est 6quip£e d'un 
condensateur qui peut etre charge par le gen£- 40 
rateur thermoelectrique et alimente I'horloge 

en courant. 

10. Capteur comprenant un g^ndrateur thermoe- 
lectrique selon Tune des revendications 1 a 6, 45 
caracterise en ce qu'il est pr6vu un integrateur 
pour mesurer une quantite de chaleur. 
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